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Matematik CTH: TMA252 Komplex matematisk analys for F och Kf
Dag, tid, sal : 01-10-24, ¢, V

Telefonvakt: Per Hérfelt, tel 0704-459022

Hjilpmedel: Formelblad.

Inlimning skall ske i uppgifternas ordning; v.g. sidnumrera!

1. (4p) Hur manga nollstillen, riknade med multiplicitet, har polynomet
2% — 3z + 1 =0 innanfor cirkeln | z — 1 |= 17

2. (2p+2p) a) Bestdm den Mobiusavbildning w = T(z) som uppfyller
0 =T(1), i =T(2) och oo = T(3). b) Beriikna

/ T2(2)dz
.
d3 -y 4r den positivt orienterade cirkeln med centrum 0 och radie 4.
3. (1p+2p+1p) a) Visa att funktionen
u{z,y) = rcoshzcosy — ysinhzsiny

#r harmonisk.

b) Bestsm en analytisk funktion f(z) vars realdel sr lika med u(z,y)
och som uppfyller f(0) = 0.

c) Berdkna f"(i%).
4. (4p) Antag a och b 4r positiva reella tal. Berikna integralen

/'+°° cosz dz
—eo (a2 +z?)(B2+22)

5. (2p) Hirled Fouriertransformen till funktionen et

6. (2p) Funktionen f 4r analytisk. Visa aft
Ou Ov ch ou  Ov

oz oy By 6z
diru=Refochv=Imf
7. (3p) Formulera och bevisa Cauchys integralformel.
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Matematik CTH: TMA252 Komplex matematisk analys for F och Kf
Dag, tid, sal : 01-10-24, e, V

Telefonvakt: Per Horfelt, tel 0704-459022

Hjilpmedel: Formelblad.

Inlimning skall ske i uppgifternas ordning; v.g. sidnumrera!

1. {(4p) Hur ménga nollstéllen, riknade med multiplicitet, har polynomet -
z° — 3z + 1 = 0 innanfor citkeln | z — 1 |= 17

Losning: Sitt 2 =w + 1. DA 4r
2 -3 +1=uw+3' +3w+1-3w—-3+1

=w?+3u? -1

Det giiller alltsd att avgora hur minga nollstallen, riknade med multi-
plicitet, som polynomet w® +3w® — 1 = 0 har innanfor cirkeln | w |= 1.
P3 cirkeln { w |= 1 giller att

| (w? + 3w? - 1) + (-3w?) |<| w—1|<2<3=-3w?].

Rouchés sats medfer nu att polynomen w3+ 3w? — 1 och —3w? har lika
manga nollstéllen, réknade med multiplicitet, innanfor cirkeln | w |= 1
dvs 2. SVAR: 2

2. (2p+2p) a) Bestim den Mobiusavbildning w = T(z) som uppfyller
0=1T(1),i=T(2) och oo = T(3). b) Beriikna

f T*(2)dz

T

da 7y &r den positivt orienterade cirkeln med centrum 0 och radie 4.
Losning: a) Vi fAr att

w—Oi—oo‘_z——l2—3
w—o0i—0 z-32-1

dvs

w="T(z) = zi-:—; — SVAR
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b) Antag f(z) = u(z,y) +iv(z, y), dir f(z) 4r analytisk och v(z,y) ar
en reellvird funktion som uppfyller »(0,0) = 0. Beroende pa Cauchy-
Riemanns ekvationer giller att
flz+1iy) = —iu),
= coshzcosy + zsinhz cosy — ycoshzsiny
—i(—z coshzsiny — sinhzsiny — ysinhzcosy).

Genom att sdtta y = 0 far vi att
f'{z) = coshz + z sinh z.

Om tva hela funktioner sammanfaller pa realaxeln sa ar de lika dverallt
och det féljer att

f'(z) = cosh z + z sinh z.

Alltsé ar
f(z) =zcoshz+C.

Men f(0) = 0 ger C =0 och vi far att f(z) = zcosh z - SVAR

¢) Eftersom f"(z) = 2sinh z+2 cosh  4r %) = (i— (=) + & (i~i) =
2t + SVAR

. (4p) Antag a och b r positiva reella tal. Berikna integralen

/+°° Cos dz
w0 @+ T)(BE 122

Losning: Det giller att

+eo COS T 400 iz
I= ./——oo (a® + 22) (8% + x?2) dz = /_m (a2 + wze)(bz + rz)dx' ~
Satt _
i
- fl2) = e
Antag forst att a # b. [ 6vre halvplanet har funktionen f(z) enkelpoler

i punkterna zy = ia och z; = ib. I Ovriga punkter i ¢vre halvplanet ir
f(z) analytisk och residuteorin medfor att

I = 2mi(Res(f(z); z) + Res(f(z); 21))




